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AUTOSTEREOSKOPISCHE ANZEIGEVORRICHTUNG MIT POSITIONSNACHFUHRUNG FUR MEHRERE 
BENUTZER 

Die Erfindung betrifft ein autostereoskopisches Multi-User-Display mit einer Sweet- 
Spot-Einheit zum Fokussieren von Lichtzu StrahlenbQndeln auf die Augen eines oder 
5 mehrerer Betrachter und einer Biidmatrix, die das Licht der Sweet-Spot-Einheit 
alternierend mit zweidimensionalen Bildern von monoskopischen oder 
stereoskopischen Bildfolgen moduliert. Im vorliegenden Dokument bezeichnet der 
Begriff Multi-User-Display ein Gerat, mit dem mehrere Betrachter gleichzeitig und 
unabhangig voneinander altemierende Bildervon Bildfolgen als 3D-Darstellungen 
10 sehen konnen. Die vorliegende Erfindung nutzt eine zeitliche Verschachtelung der 
Einzelbilder ftir jedes Betrachterauge. Durch Anwendung dieser Darstellungsweise 
bleibt die Auflosung erhalten und wird nicht, wie bei einer raumlichen Verschachtelung, 
urn einen Faktor, der der Anzahl der Ansichten entspricht, reduziert. Die Auflosung ist 
gleich der Auflosung der Bild-Matrix. 

15 Das autostereoskopische Display soil folgende Bedingungen erfullen: eine Multi-User- 
Fahigkeit, freie und unabhangige Beweglichkeit der Betrachter in einem weiten Blickfeld 
sowie ein wahlbarer Zugriff auf verschiedene Bildfolgen im 2D- oder 3D-Modus. Weitere 
gewunschte Eigenschaften sind: hohe Bildqualitat, Robustheit, Zuverlassigkeit, geringe 
Bautiefe, UnterstUtzung praktisch aller gangigen Bild- und Videoformate, einschlielilich 

20 Kamera und Stereo-Kamera, sowie niedrige Kosten. 

Mit stereoskopischen Displays konnen im Prinzip die Betrachter nur dann ein 
ubersprechfreies Stereobild empfangen, wenn sich die Augen an vorbestimmten 
Positionen befinden. Diese werden in der Literatur auch als Sweet-Spots bezeichnet. 
Mit der vorliegenden Losung wird angestrebt, eine groliflachige homogene 
25 Lichtverteilung in ausgedehnte Sweet-Spots zu fokussieren, um diese mit einer 

Tracking- und Bildsteuerung abhangig vom aktuell dargestellten rechten bzw. linken 
Bild den Bewegungen der entsprechenden Augen von Betrachtern nachzufuhren. 

Stand der Technik 

30 In der Druckschrift EP 0 881 844 A2 ist ein Display fur einen einzelnen Betrachter mit 
einem Tracking der Lichtquellen beschrieben. Dieses Display arbeitet im sequentiellen 

1 



WO 2005/060270 



PCT/DE2004/002805 



Modus. Zwei benachbarte Segmente eines Lichtquellen-Paares sind fur das linke und 
rechte Auge des Betrachters bestimmt. 1st beispielsweise ein Segment fur ein rechtes 
Betrachterauge eingeschaltet, so bildet ein erstes Lentikular dieses Segment in einer 
Vielzahl von Bildern auf eine Diffusorplatte ab. Diese dient nun als sekundare 
5 Lichtquelle, die durch ihre Streueigenschaft uber alle Linsen des zweiten Lentikulars 
eine Bildmatrix mit dem rechten Einzelbild durchsetzt, wobei das Licht auf ein rechtes 
Betrachterauge fokussiert wird. 

Im folgenden Bild schaltet das Lichtquellen-Paar auf das Segment fur das linke Auge 
und die Bildmatrix auf das linke Bild urn. Bewegt sich der Betrachter aus der 
1 0 Stereozone heraus, wird auf das zweite, diesem Bereich zugeordnete Lichtquellen-Paar 
umgeschaltet. 

Nachteilig ist die Verwendung der Diffusorplatte. Sie verhindert prinzipiell einen Multi- 
User-Betrieb, da die Diffusorplatte mit ihrer Vielzahl von sekundaren Lichtquellen durch 
das zweite Lentikular periodisch fortgesetzt abgebildet wird. 

1 5 Die Patentschrift WO 03/01 9952 A1 beschreibt eine LSsung fur mehrere Betrachter mit 
2D- und 3D-Darstellung und einem Trackingsystem. Das Display tragt vom Betrachter 
aus gesehen auf der Bildmatrix eine gesteuerte Richtungsoptik mit zwei 
Linsenanordnungen, die einen Shutter einschlieBen, urn jedes Pixel des Bildes separat 
auf ein oder mehrere Betrachteraugen zu fokussieren. Jede Linsenanordnung enthSIt 

20 fur jedes Pixel der Bildmatrix ein separates Linsenelement, welche das modulierte Licht 
des Pixels auf den Shutter fokussiert. Der Shutter weist pro Pixel eine Vielzahl kleinster 
Segmentoffnungen auf, um fOr jeden Betrachter entsprechend seiner Augenposition ein 
Segment je Linsenelement zu offnen. Die Segmente werden durch ein entsprechendes 
zweites Linsenelement in der dem Shutter folgenden Linsenanordnung auf die 

25 Betrachteraugen abgebildet. Bei Bewegung eines Betrachters ubermittelt ein 
Positionsfinder die neue Position, um im Shutter jeweils die der Position 
entsprechenden Segmente zu offnen, um ein Fokussieren der Pixel auf die Augen zu 
sichern. Im stereoskopischen Betrieb werden im Zeitmultiplex-Verfahren nacheinander 
ein rechtes und linkes Bild den entsprechenden Augen angeboten. Bei mehreren 

30 Betrachtern sind entsprechend mehrere Segmente aufgeschaltet. FOr einen 
monoskopischen Betrieb k6nnen alle Segmente des Shutters geoffnet sein. 
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Eine praktische Realisierung eines solchen Multi-User-Displays ist relativ schwierig, da 
ein extrem hochauflOsender Shutter benotigt wird. Beispielsweise ist bei einer in der 
Schrift angegebenen Ausfuhrung fur 100 mogliche Winkelpositionen von Betrachtern 
eine Segment-Breite von 2,5 Mikrometer erforderlich, wenn man einen ublichen Pixel- 
5 Pitch von 0,25 mm annimmt. Bei 1600 Spalten der Bildmatrix waren im Shutter 160.000 
Segmente pro Zeile erforderlich. AuBerdem erfordert die Zuordnung der 
Linsenelemente und der Offnungen des Shutters zu den Pixeln der Bildmatrix eine sehr 
hohe Prazision beim Fertigen der Komponenten und dem Ausrichten ihrer Positionen 
zueinander bei der Montage. Bereits geringftigige Abweichungen in den MaBen der 
1 0 Pixel oder der Segmente oder Verschiebung der Positionen zueinander fuhren zu 
erheblichen Funktionssterungen. Das erfordert eine hohe Stabilitat des montierten 
Displays gegenuber Umwelteinflussen wie Temperaturanderungen und mechanischen 
Erschutterungen. 

Besonders nachteilig ist, dass bei der Fertigung einzelne Komponenten des Displays 
15 nicht problemlos gegeneinander austauschbar sind. Die Bildmatrix, die 

Linsenanordnungen und der Shutter mOssen bezuglich geometrischer Anordnung, 
Auflosung und Fertigungstoleranzen immergenau aufeinander abgestimmt sein. 

Die Druckschrift WO 03/053072 A1 offenbart ein Multi-User-Display mit einem 3D- 
Trackingsystem und sequentieller Wiedergabe von stereoskopischen Bildern. Die 

20 Anordnung enthalt hintereinander liegend ein dreidimensional adressierbares Backlight, 
eine einzige groBflachige, voluminose Abbildungslinse zum Fokussieren und einen 
Lichtmodulator als Bildmatrix. Das Backlight ermSglicht auch ein Tracking bezuglich der 
Entfernung der Betrachter vom Display. Das Licht durchlauft fokussierend die 
Bildmatrix, die alternierend jeweils ein linkes Bild und ein rechtes Bild fUr die 

25 entsprechenden Betrachteraugen moduliert. 

Nachteilig sind eine geringe Lichtintensitat, da pro Betrachterauge jeweils nur das Licht 
einer lokal selektierbaren punktfSrmigen Lichtquelle zum Ausleuchten des gesamten 
Bildes zur Verfugung steht, die grosse Abbildungslinse sowie die groBe Tiefe des 
Displays, die durch das dreidimensionale Backlight entsteht. Urn die Aberrationen einer 

30 derartig groBformatigen Linse im ausseraxialen Bereich zu begrenzen, muss die 

Brennweite und damit die Geratetiefe hinreichend groB gewahlt werden. Ausserdem ist 
das dreidimensionale Backlight schwierig herzustellen. 
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In einer Anzahl von Patentschriften ist dem jeweiligen Abbildungssystem noch eine 
Feldlinse zugeordnet, die sich im Strahlengang an verschiedenen Orten befinden kann 
und dadurch unterschiedliche Aufgaben erfullt. 

In der alteren Patentanmeldung DE 103 39 076 des Anmelders, die zum Anmeldetag 
dieser Anmeldung noch nicht veroffentlichten war, wird ebenfalls ein Multi-User-Display 
beschrieben. Diese weist eine Sweet-Spot-Einheit auf mit von einer Tracking- und 
Bildsteuerung den Augenpositionen nach gefuhrten Sweet-Spots. 
FIG. 1 zeigt das Funktionsprinzip in Draufsicht, jedoch weder mafistabsgerecht noch 
mit der vollstandigen Anzahl an optischen Elementen. 

Eine Vielzahl von Linsenelementen 111 ... 114 in einer Abbiidungsmatrix 110 bilden 
schaltbare punktfdrmige Beleuchtungselemente 11 ... 46 einer Beleuchtungsmatrix 120 
auf die Augen E R , E L von Betrachtern ab. Die durch eine groSflachige Lichtquelle 130 
beleuchtete Beleuchtungsmatrix 120 generiertpro Linsenelement und Betrachter 
mindestens ein Strahlenbiindel B1 ... B4, welche sich durch gezieltes Aktivieren von 
Beleuchtungselementen 11 ... 46 durch eine Tracking- und Bildsteuerung 160 am Ort 
der Betrachteraugen zu einem zweidimensionalen Sweet-Spot Sr Gberlagern. Die 
Abbiidungsmatrix 110, die Beleuchtungsmatrix 120 und die Lichtquelle 130 bilden 
gemeinsam die steuerbare Sweet-Spot-Einheit in Form eines gerichteten Backlights 
zum Sichtbarmachen eines Bildes einer transmissiven LCD-Bildmatrix 140 aus 
bestimmten Spotpositionen im Raum, welche die Tracking- und Bildsteuerung 160 
ansteuert. In der Praxis sind unter anderem weitaus mehr Linsenelemente 111 ... 1 14 
und Beleuchtungselemente vorhanden. Als Beleuchtungselemente dienen vorteilhaft 
Subpixel einer LCD-Matrix. 

Auf dem Wege zum Betrachter durchfluten die StrahlenbOndel B1 ... B4 gro&flachig die 
Bildmatrix 140, welche alternierend jeweils nur ein Bild einer stereoskopischen Bildfolge 
eines Bildsignals PSS enthalt. Ein Positionsfinder 150 ermittelt die Anzahl von 
Betrachtern und die Augenpositionen E R , E L vor dem Display. Entsprechend aktiviert 
die Tracking- und Bildsteuerung 160 im dargestellten Beispiel die 
Beleuchtungselemente 13, 24, 35 und 46, urn das aktuelle Bild der Folge aus der 
Augenposition E R sichtbar zu machen. Wie Fig. 1 zeigt, liegen die 
Beleuchtungselemente 13, 24, 35 und 46 an verschiedenen Positionen in Bezug zur 
Mitte der folgenden Linsenelemente. Bei einer Bewegung eines Betrachters aktiviert die 
Tracking- und Bildsteuerung andere Beleuchtungselemente, urn das jeweilige Sweet- 
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Spot-BQndel der Bewegung der Augen nach zufuhren. Zur alternierenden Darstellung 
der Stereobilder machtdie Tracking- und Bildsteuerung 160 durch Umschalten von 
Beleuchtungselementen synchron mit jedem Bildwechsel das folgende Bild jeweils fOr 
das entsprechende Auge eines bzw. aller Betrachter sichtbar. FOr das andere Auge 
5 bleibt das Bild wahrend dieser Dauer unbeleuchtet als so genannter Darkspot 
unsichtbar. Erfolgt die Darbietung der Bildfolge der Bild-Matrix fur rechte und linke 
Augen mit der synchronisierten Ausrichtung auf das entsprechende Auge hinreichend 
schnell, kOnnen die Augen die ihnen dargebotenen Bilder zeitlich nicht mehr auflosen. 
Beide Augen sehen ohne Obersprechen die Bildfolge als Stereodarstellung. 

10 Die StrahlenbOndel B1 ... B4 breiten sich praktisch so aus, dass jedes aktive 

Beleuchtungselement 13, 24, 35 und 46 in der Ebene der Augenpositionen E R bzw. E L 
auf einem Durchmesser von mindestens einigen Millimetern vergroBert abgebildet wird. 
Zur einfachen Darstellung der Funktion bilden in alien Figuren dieses Dokumentes 
ParallelstrahlenbOndel den Sweet-Spot In der Praxis weicht die Ausbreitung gering von 

1 5 der Kollimation ab. In jedem Fall ist die Sweet-Spot-Einheit so eingestellt, dass jedes 
Strahlenbundel B1 ... B4 mindestens die Ausdehnung der Sweet-Spot-Flache abdeckt. 
Vorteilhaft ist die Sweet-Spot-FISche mindestens so groB wie ein Betrachterauge. 
Dadurch kann ein Betrachter ohne Storungen den gesamten Bildschirmbereich der 
Bildmatrix mit homogener Ausleuchtung betrachten, auch wenn er sich einige 

20 Zentimeter bewegt, ohne dass ein Tracking erforderlich wird. Die Anforderuhgen 
hinsichtlich PrSzision, Funktion und Reaktionsgeschwindigkeit der Tracking- und 
Bildsteuerung 160 werden damit ebenso wesentlich verringert. 

Ein wesentlicher Vorteil der Sweet-Spot-Einheit nach der Patentanmeldung 

DE 103 39 076 besteht darin, dass beim Herstellen der Einheit unabhangig von der 

25 Grc-Be der Pixel in der LCD-Bildmatrix 140 die Breite der Linsenelemente 111,... 114 
so gewahlt werden kann, dass jedes Linsenelement zumindest in horizontaler Richtung 
eine Anzahl N an Beleuchtungselementen 11, ...16 Oberdeckt, urn fur N verschiedene 
Betrachterpositionen pro Betrachter je einen Sweet-Spots zu realisieren. Im 
dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist aus Grunden der Dbersichtlichkeit die Anzahl N = 

30 6. In der Praxis Oberdeckt horizontal jedes Linsenelement eine noch groBere Anzahl an 
Beleuchtungselementen. Dadurch kann bei vorgegebenem Querschnitt der 
Beleuchtungselemente 1 1 .... 46 durch die Wahl des Querschnitts der Linsenelemente 
1 1 1 .... 1 14 die Anzahl der moglichen Augenpositionen definiert werden. Urn eine hohe 
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Anzahl von moglichen Augenpositionen zu erhalten, muss nicht aufwandig die Struktur 
der Beleuchtungsmatrix 130 verfeinert werden, sondern es kann relativ einfach die 
Breite der Linsenelemente 111, ... 114 vergrofcert werden. 
Vorteilhaft ist die Abbildungsmatrix 1 10 ein Lentikular oder eine Anordnung aus 
5 mehreren Lentikularen und die Linsenelemente 111, ... 114 sind Zylinderlinsen. Da eine 
Zylinderiinse grundsatzlich vertikal uber die gesamte H6he der Bildmatrix 140 verlauft, 
Uberdeckt jedes Linsenelement vertikal mehrere Hundert Beleuchtungselemente in der 
Beleuchtungsmatrix 120. Da ein alternierendes Umschalten der Sweet-Spots 
ausschlieSlich zwischen dem rechten und linken Augen erfolgt, werden zur 

10 Vereinfachung der Darstellung nachfolgend nur die Elemente betrachtet, welche die 
horizontale Ausrichtung der Strahlenbundel B1 ... B4 bewirken. Das Umschalten erfolgt 
seitens der Beleuchtungsmatrix spaltenweise. Fur die Betrachtungen der Erfindung ist 
es unerheblich, wie viele Beleuchtungselemente vertikal eine Zylinderiinse uberdeckt. 
Dem Losungsprinzip folgend, kann die Tracking- und Bildsteuerung 160 die Sweet- 

15 Spots auch vertikal nachfuhren. Dieses erfolgt dann analog zur horizontalen 

Nachfuhrung durch Auswahl von entsprechenden Beleuchtungselementen in der 
Vertikalen eines zweidimensional ausrichtenden Abbildungssystems. 

Zum Erhohen der Bildhelligkeit und der Breite der Sweet-Spots konnen vorteilhaft fOr 
jedes StrahlenbQndel B1 ... B4 mehrere angrenzende Beleuchtungselemente 
20 gleichzeitig aktiviert werden. 

Vorteilhaft ist auch fOr das vorliegende Verfahren, dass die Sweet-Spot-Einheit nicht 
verandert werden muss, wenn die Bildmatrix gewechselt wird. 



Darstellung des technischen Problems 

25 Urn die Bildmatrix 140 vollstandig einzusehen, muss in jeder Bildzeile pro 

Linsenelement 111 ... 114 und Augenposition mindestens ein Beleuchtungselement 
eingeschaltet sein. Aulierdem mussen diejenigen Beleuchtungselemente aktiviert sein, 
deren Strahlenbundel B1 ... B4 jeweils auf eine Augenposition E R bzw. E L in Richtungen 
D1 ... D4 - gerichtet sind. Wie FIG.1 zeigt, wird dieses mit der Sweet-Spot-Einheit nach 

30 der Patentanmeldung 

DE 103 39 076 dadurch erreicht, dass die Tracking- und Bildsteuerung 160 fur die 
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Linsenelemente in Abhangigkeit von den Richtungen Di ... D 4 die entsprechenden 
Beleuchtungselemente aktiviert. 



Im Beispiel realisiert ein aktives drittes Beleuchtungselement 13 die Richtung D1, 
wahrend ein aktives sechstes Beleuchtungselement 46 die Richtung D4 realisiert. 
5 Das wirkt sich nachteilig auf die praktisch nutzbare Auflosung insbesondere im 
Randbereich der Beleuchtungsmatrix 120 aus, in dem der Vorrat an ansteuerbaren 
Positionen reduziert ist. Dieser Effekt schrankt den Sichtwinkel, unter dem ein 
Betrachter das Bild vollstandig betrachten kann, und damit den geometrischen 
Nachfuhrbereich der Tracking- und Bildsteuerung erheblich ein. Insbesondere fur die 

10 Funktion eines autostereoskopischen Multi-User-Displays ist dieses ein spurbarer 
Nachteil, weil fur zwei und mehr Betrachter vor dem Display ein moglichst gro&es 
Sichtfeld und damit ein groRer Nachfuhrbereich der Tracking- und Bildsteuerung 
wunschenswert sind. Au&erdem bilden selbst bei zentraler Betrachterposition 
Beleuchtungselemente mit den Linsenelementen grofie Winkel, wie in Fig.1 das 

15 Beleuchtungselement 46 zu Linsenelementen 1 14 zeigt. An diesen Linsen entstehen 
Aberrationen, die die Homogenitat bei der Projektion durch die Bildmatrix erheblich 
storen. 

Das Problem soil nachfolgend an den Linsenelementen 111 und 114 gezeigt werden, 
die in Randnahe der Abbildungsmatrix 110 liegen. Wahrend beim Linsenelement 1 1 1 

20 ein Aktivieren der Beleuchtungselemente 11 bis 13 sinnvoll ist, wurde ein aktives 
Beleuchtungselement 14 ein StrahlenbOndel B1* auf eine weniger sinnvolle 
Spotposition Sorichten. Da beim Linsenelement 114 bereits das auBerste 
Beleuchtungselement 46 aktiv ist, kann das Linsenelement 1 14 die Spotposition S 0 
nicht erreichen. In der Praxis konnte daher bei der Position S 0 die Bildmatrix 140 nur 

25 ohne den Beitrag des Strahlenbilndels B4 eingesehen werden. 

Zu ahnlichen Ergebnissen wurden im dargestellten Beispiel Betrachtungen mit den 
Beleuchtungselementen 15, 16, 26 und 41 bis 43 fuhren. Der Mangel kann zwar fQr die 
Position S 0 durch Hinzufugen eines zusatzlichen Beleuchtungselementes behoben 
werden, das die Abbildungsmatrix 110 vergroSern wurde, aber eine grundsatzliche 
30 Losung des Problems bringt dieses nicht, da im Bereich von Linsenelementen 112, 113, 
die mehr zur Mittelachse liegen, keine zusatzlichen Beleuchtungselemente eingefugt 
werden konnen. 
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Da die Abstande der Beleuchtungselemente stets groGer als die Abstande der 
Linsenelemente sind, treten vor allem an den Randern der Abbildungsmatrix groRe 
Winkel auf, die zu erheblichen Aberrationen fuhren und damit die homogene 
Durchleuchtung der Bildmatrix stQren. 

Aufgabe der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein autostereoskopisches, durch eine 
Tracking- und Bildsteuerung gesteuertes Multi-User-Display, das sich durch geringen 
Aufwand an einzelnen Komponenten und deren Justage zueinander, durch flache 
Bauweise, durch Austauschbarkeit von optischen Komponenten mit abweichenden 
Geometrien und durch gro&e Helligkeit auszeichnet sowie den dargestellten Nachteil 
der vorgenannten Losung, insbesondere die eingeschrankte Nachfuhrbarkeit der Swee- 
Spot-Einheit vermeidet, Aberrationen verringert und damit die Qualitat und vor allem die 
Homogenitat der betrachteten Bilder entscheidend erhoht. 



Wesen der Erfindung 

Die Losung geht von einem autostereoskopischen Multi-User-Display aus, bei dem eine 
Sweet-Spot-Einheit, die von der Tracking- und Bildsteuerung gesteuert wird, 
StrahlenbQndel mit einem vorgegebenen gro&en Querschnitt auf verschiedene 
Augenposition von Betrachtern richtet und fokussiert. Die Sweet-Spot-Einheit stellt ein 
steuerbares gerichtetes Backlight fQr eine transmissive Bildmatrix dar. Die 
StrahlenbQndel durchsetzen gro&flachig eine transmissive Bildmatrix zum sequentiellen 
Modulieren mit stereoskopischen Bildfolgen und uberlagern sich abhangig vom 
aktuellen Bild der Folge vor dem entsprechenden Auge jedes Betrachters zu einem 
Sweet-Spot, der das gesamte Bild betrachtbar macht. Die Sweet-Spot-Einheit beinhaltet 
eine gesteuerte Beleuchtungsmatrix mit einer Vielzahl von diskret aktivierbaren 
Beleuchtungselementen und eine Abbildungseinrichtung zum Abbilden von 
StrahlenbQndel auf die Sweet-Spots, wobei die Tracking- und Bildsteuerung durch 
Aktivieren von entsprechenden Beleuchtungselementen jedem StrahlenbQndel seine 
Richtung vorgibt. 

Das Problem wird gemaft der Erfindung durch eine Abbildungseinrichtung gelost, die 
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sowohl eine Abbildungsmatrix mit einer Vielzahl von Linsenelementen als auch eine 
Feldlinse enthalt, welche der Abbildungsmatrix folgt und diese uberdeckt. 
Die Feldlinse wirkt weniger im klassischen Sinn, da die Feldlinsen-Funktion durch 
entsprechende Wahl der Beleuchtungselemente realisiert werden kann. Die Linsen 
5 bilden etwa kollimiert die aktiven Beleuchtungselemente vergroBert auf die Sweet-Spots 
ab. Die Brennweite der Linsenelemente ist entsprechend kurz. 

Im Gegensatz dazu ist die Brennweite der Feldlinse sehr viel groRer als die der 
Linsenelemente. Die Feldlinse hat die Aufgabe, solche Beleuchtungselemente zu 
aktivieren, den mdglichst gleichen Winkel fur die zugehorigen Linsenelemente zu 
10 realisieren. Je Linsen-Pitch werden also moglichst die gleichen zugehorigen 

Beleuchtungselemente aktiviert. Gleiche Winkel fur alle Linsenelemente erlauben neben 
einem maximalen Tracking-Bereich minimale Aberrationen, die fur eine homogene 
Ausleuchtung der Bildmatrix wichtig sind. 

Bewegt sich ein Betrachter lateral, kommen neben der spharischen Aberration die 
15 bekannten Bildstorungen wie BildfeldkrQmmung oder Koma hinzu, die nun aber durch 
die Abbildung der identischen aktiven Beleuchtungselemente unter den 
Linsenelementen des Lentikulars minimiert sind. Die Feldlinse bewirkt also, dass ein 
Sweet-Spot durch solche Beleuchtungselemente gebildet wird, welche minimale 
Bildstorungen hervorrufen. Bei gegebener Bildqualitat wird durch die Feldlinse der 
20 Tracking-Bereich vergroRert. Extreme Positionen der aktiven Beleuchtungselemente, 
wie die Position 46 in Fig.1 , treten nur noch bei extremen lateralen Betrachterpositionen 
auf. 

Die Erfindung hat den entscheidenden Vorteil, dass unabhangig von Lage der 
Linsenelemente alle aktiven Beleuchtungselemente nahezu die gleiche Position zum 

25 entsprechenden Linsenelement aufweisen und die Beleuchtungs- und Abbildungsmatrix 
nur etwa gleichgerichtete, zueinander parallele StrahlenbQndel in Richtung des 
jeweiligen Sweet-Spots erzeugen muss. Dadurch kann der Vorrat an 
Beleuchtungselementen pro Linsenelement wegen der Gleichheit der 
Aufschaltungsmuster rationeller ausgenutzt werden kann, was zu einer ErhShung der 

30 ansteuerbaren Positionen und damit zu einer Ausdehnung des NachfOhrbereiches der 
Swee-Spot-Einheit fuhrt. Der fur die NachfOhrung von Sweet-Spots nutzbare 
Winkelvorrat ist praktisch fur alle StrahlenbQndel gleich, unabhangig von der Lage des 
StrahlenbOndels in der Abbildungsmatrix. 
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Wenn sich em Betrachter aus seiner Betrachterebene entfernt, kann die Tracking- und 
Bildsteuerung mit einem Positionsfinder die Richtung der StrahlenbQndel an die 
ermittelte die neue Entfernung der Augenpositionen im Raum vor dem Display 
anpassen. Die identische Zuordnung der Beleuchtungselemente zu den zugehorigen 
5 Linsen wird minimal gestort. Durch die Erfindung bleibt fOr jedes Linsenelement ein 
hinreichender Vorrat an Beleuchtungselementen verfugbar, urn mit der Tracking- und 
Bildsteuerung durch Andern der aktivierten Beleuchtungselemente die Richtungen der 
StrahlenbQndel zu korrigieren. 

Urn die aktivierten Beleuchtungselemente in der Betrachterebene in Sweet-Spots 
10 endlicher Grolie abzubilden, sind entsprechend kleine Brennweiten der Linsenelemente 
zu wahlen. Nimmt man den Betrachter in der Mitte vor dem Display, etwa in der 
Brennweite der Feldlinse, an und verwendet fur den Sweet-Spot kollimiertes Licht, dann 
liegen die Beleuchtungselemente in der vorderen Brennebene der Linsenelemente. 
Bewegt sich der Betrachter lateral, macht sich die Feldkrummung der Linsenelemente 
15 zunehmend bemerkbar, die kollimierten Lichtbundel gehen uber in eine fokussierte 
Abbildung der Beleuchtungselemente. In der Regel wird man bei zentraler 
Betrachterposition die Linsenelemente naher an die Beleuchtungselemente 
positionieren als der Betrag ihrer Brennweite entspricht. Bei lateraler Bewegung des 
Betrachters wachst dieser Abstand bis zur Brennweite und darGber hinaus. 

20 Durch geeignete Wahl der Brennweite der Feldlinse kann im Zusammenspiel mit der 
Brennweite der Linsenelemente ein optimaler Raum dimensioniert werden, in dem mit 
der Sweet-Spot-Einheit Sweet-Spots fur eine hohe 3D-Wiedergabe einstellbar sind. 

Die Abbildungsmatrix enthalt Abbildungselemente, welche auf mindestens einem 
Lentikular oder einer Linsenanordnung angeordnet sind. Die Abbildungselemente sind 
25 so ausgefuhrt, dass sie mindestens horizontal jeweils eine Vielzahl steuerbarer 

Beleuchtungselemente in der Beleuchtungsmatrix uberdecken. Damit uberdecken sie 
auch horizontal mehrere Pixel in der Bildmatrix. 

Die Beleuchtungsmatrix kann sowohl ein elektronischer Shutter mit in Ort und 
Transmission frei steuerbaren Beleuchtungselementen in Form von Offnungen sein, 
30 welche durch ein Backlight beleuchtet werden, als auch aktiv leuchtende 

Beleuchtungselemente mit ansteuerbaren linien- oder matrixformig angeordneten 
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Strukturen enthalten. Beispiele sind organische LED (OLED) oder Projektionseinheiten 
auf Basis von DLP, TFT, oder anderes. 

Fur die vorliegende Erfindung wurde der Begriff Feldlinse nur als allgemeiner 
Gattungsbegriff verwendet. Ihre eigentliche Funktion ist die Verringerung der optischen 
5 Aberrationen und die VergrSBerung des Betrachterbereiches. Wegen der GroRe der 
Linse werden fur derartige Optiken in der Regel Fresnel-Linsen verwendet. 

Die Feldlinse kann auch als durch die Tracking- und Bildsteuerung steuerbares 
Holografisches Optisches Element (HOE) ausgebildet sein, bei dem zur Verbesserung 
des Nachfuhrbereiches die Brennweite variierbar ist. 

10 Durch die funktionelle und konstruktive Trennung der einzelnen Komponenten des 

Displays ist es moglich, die Anforderungen an die Auflfisung der Beleuchtungsmatrix zu 
reduzieren. Sie bestimmt sich nur noch aus der Anzahl der ansteuerbaren Positionen 
oderWinkel. Insbesondere ist die LSsung von der Bildmatrix weitgehend unabhangig. 
So kann for gegebene GroRe eine Bildmatrix gegen eine andere mit hoherer AuflOsung 

1 5 ausgetauscht werden. 

Die Abbildungsmatrix kann in ihrer Ausfuhrung auch teilweise oder ganz aus Material 
bestehen, das in seinen optischen Eigenschaften steuerbar ist, beispielsweise aus 
Polymer. Zur Verhinderung von Moire-Effekten ist vorgesehen, in Lichtrichtung vor der 
Bildmatrix ein nicht-polarisierendes streuendes Medium, etwa als Streufolie, 
20 anzuordnen. 



Kurzbeschreibung der Figuren 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines autostereoskopischen Multi-User-Displays, 
wie es in der alteren Patentanmeldung DE 103 39 076 beschrieben wurde 

25 Fig. 2 ein autostereoskopisches Multi-User-Display gemaR der Erfindung mit 

einer Sweet-Spot-Einheit zum Erzeugen von geometrisch gleichen Sweet- 
Spots fur ein Betrachterauge und einer Abbildungsmatrix 
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Fig. 3 ein autostereoskopisches Multi-User-Display gemaB der Erfindung mit 
einer Sweet-Spot-Einheit zum Enzeugen von Sweet-Spots fur das andere 
Betrachterauge 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Sweet-Spot-Einheit gemaR der 
Erfindung mit einer Fresnel-Linse 

Fig. 5 eine Sweet-Spot-Einheit gemaB der Erfindung mit aktiven 

Beleuchtungselementen zum Erzeugen von Sweet-Spot-Bundeln fur 
verschiedene Betrachter 

Fig. 6 eine schematische Darstellung fur den Betrieb des Displays im 2D-Modus, 
wobei nur for einen Betrachter ein Sweet-Spot geschaltet ist 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform der Sweet-Spot- 
Einheit unter Verwendung einer Projektionsanordnung als Beleuchtungs- 
Matrix 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 

Das erfindungsgemalJe autostereoskopische Multi-User-Display ist in 
AusfQhrungsbeispielen und den Figuren 2 bis 7 naher dargestellt. Soweit das 
autostereoskopische Multi-User-Display gemaB der Erfindung gleiche 
Funktionselemente benutzt, werden in alien Figuren gleiche Referenzzeichen 
verwendet. 

FIG. 2 zeigt die Anordnung gemaR der Erfindung mit einer Abbildungsmatrix 1 10 mit 
Linsenelementen 111 ... 115 sowie der Beleuchtungsmatrix 120 zum Erzeugen von je 
einem StrahlenbQndel B1 ... B5 pro Linsenelement 1 1 1 ... 115 am Beispiel fur das 
rechte Auge E R eines Betrachters. Als Beleuchtungsmatrix 120 dient im 
Ausfuhrungsbeispiel ein Shutter, der das Licht einer groliflachigen Lichtquelle 130 nutzt. 
Dieser enthalt transmissive Beleuchtungselemente 11 ... 56 und ist ein LCD oderein 
FLCD. Die Abbildungsmatrix 110 ist im Beispiel ein Lentikular, in dessen Brennebene 
etwa die Beleuchtungsmatrix 120 liegt, so dass StrahlenbQndel B1 ... B5 die 
Abbildungsmatrix 110 nahezu als Parallelbundel verlassen. In der Beleuchtungsmatrix 
120 weisen alle aktiven Beleuchtungselemente 15, 25, 35, 45 und 55 zum 
Linsenelement eine gleiche Position auf. Dadurch treten die Strahlenbundel unter 
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gleichem Winkel aus den Linsenelementen 111 ... 115 aus und besitzen gleiche 
optische und geometrische Eigenschaften. Das betrifft einerseits die Geometrie des 
Querschnitts und die genannten Aberrationen und Richtungsfehler. Das verbessert zum 
einen wesentlich die Homogenitat aller Sweet-Spots und damit die Qualitat der 
5 Wiedergabe des Displays. Zum anderen kann die Tracking- und Bildsteuerung 160 auf 
Grund der sich ergebenen ahnlichen Lage der aktiven Beleuchtungselemente zum 
Linsenelement fur jedes StrahlenbQndel B1 ... B5 auf den gleichen Vorrat an 
ansteuerbaren Positionen zugreifen. Dadurch wird der geometrischen NachfQhrbereich 
der Tracking- und Bildsteuerung erheblich erweitert und ein Nachfuhren von Sweet- 
1 0 Spots auf die Augen von mehreren Betrachtern mit verschiedenen Entfernungen vom 
Display durch ein Nachfuhren der Beleuchtungsmatrix 1 20 mit der Tracking- und 
Bildsteuerung 160 erst ermfiglicht. 

Wie Fig. 2 zeigt, weisen beim Austritt aus der Feldlinse 170 die Strahlenbiindel B1 ... B5 
verschiedene Richtungen D1 ... D5 auf und Qberlagerh sich gemeinsam vordem 
15 rechten Auge E R eines Betrachters in einem Sweet-Spot S R . Die Modulation der 
StrahlenbQndel B1 ... B5 erfolgt bildweise, wie zu FIG.1 dargestellt. 

Auf analoge Art und Weise werden die linken Augen der Betrachter anschlieSend mit 
dem linken Stereobild versorgt. Dieses zeigt Fig. 3. Nun sind die Beleuchtungselemente 
14, 24, 34, 44 und 54 aktiviert. Beim Austritt aus der Feldlinse 170 weisen die 
20 StrahlenbQndel B1... B5 die verschiedenen Richtungen D6 ... D10 auf und Qberlagern 
sich gemeinsam vor dem linken Auge E L des Betrachters in einem Sweet-Spot S L . 

Fig. 4 zeigt, dass anstelle einer kompakten Feldlinse 170 vorteilhaft eine Fresnel-Linse 
171 eingesetzt werden kann, die wesentlich raumsparender und preiswerter ist. Die 
einseitig angeordneten Strukturen der Fresnel-Linse 171 zeigen vorteilhaft in Richtung 

25 der Abbildungsmatrix 110. Mit Orientierung der Struktur der Fresnel-Linse 171 in 

Richtung Bildmatrix 140 entstunden vor allem an den linken oder rechten Randern des 
Displays Brechungswinkel, die in die NShe von Totalreflexion kamen oder diese sogar 
erreichen wQrden. Die Stufen der Feldlinse konnen vorteilhaft bezQglich der Brennweite 
und der Eintrittswinkel fur die StrahlenbQndel so ausgefuhrt sein, dass sich die 

30 StrahlenbQndel deutlich vor einer optimalen Betrachterentfernung Qberlagern, ohne 
dass jedes StrahlenbQndel an sich nennenswert konvergiert. Durch die Wahl der 
Brennweite der Feldlinse kann der Beginn des Arbeitsbereiches, in welchem die 
Tracking- und Bildsteuerung die StrahlenbQndel nachfQhrt festgelegt werden. Deshalb 
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liegt vorteilhaft die Brennweite etwa zwischen der ganzen und halben optimalen 
Entfernung eines Betrachters vom Display. 

Die Abbildungsmatrix 110 der Sweet-Spot-Einheit ist ein Lentikular Oder eine 
streifenformige Oder matrixformige Abbildungseinheit. Durch die Wahl des Querschnitts 
5 der Abbildungselemente im Verhaltnis zur Anzahl der Qberdeckten Offnungen der 
Beleuchtungsmatrix wird die Anzahl von Positionen festgelegt, die im Raum prinzipiell 
wahlfrei angesteuert werden konnen. 

Fur ein Lentikular beispielsweise ist der Winkeibereich wegen der auftretenden 
Aberrationen relativ klein, etwa 0,1 rad. Anstelle von Einzel-Lentikularen kann man zur 
1 0 Unterdriickung der Aberrationen und/oder zur VergroBerung des Betrachterwinkels 

auch Doppel-Lentikulare einsetzen. Die geringsten Aberrationen und somit die gro&ten 
Betrachterwinkel liefern Lentikulare, deren Scheitel in Lichtrichtung zeigen. 

Ein einfaches Lentikular mit Einzellinsen weist die bekannten Bildfehler auf, wie 
spharische Aberration und Koma. Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform zur Reduzierung 

15 dieser Fehler ist ein Tandem-Lentikular, das aus zwei parallelen und kollinearen Einzel- 
Lentikularen besteht Die Scheitel der Abbildungselemente beider Einzel-Lentikulare 
weisen in Lichtrichtung, sind in etwa deckungsgleich zueinander angeordnet und 
weisen einen leicht unterschiedlichen Pitch auf. Eine andere Variante der Abbildungs- 
Matrix ist die Verwendung eines Doppellentikulars, wobei die Pitches der Einzel- 

20 Lentikulare nahezu Qbereinstimmen und die Linsen einander zugekehrt sind. 

Fig. 5 zeigt die Zuordnung mehrerer Betrachter fOr eine stereoskopische Wiedergabe. 
Die Bildmatrix 140 enthalt im dargestellten Moment das rechte Stereobild, im 
vorliegenden Fail fOr zwei Betrachter. Dabei werden Strahlenbundel B1 R ...B5 R bzw. 
B1 L ...B5 L zu Sweet-Spots S R1 und Sr2 jeweils fQr das rechte Auge Eri bzw. Er2 beider 

25 Betrachter durch Aktivieren von entsprechenden Beleuchtungselementen 15, 25, 35, 45 
und 55 in der Beleuchtungsmatrix 120 erzeugt. Im folgenden Bild der Folge zeigt die 
Bildmatrix 140 das linke Stereobild und Sweet-Spots werden nun auf die linken Augen 
Eu bzw. El2 der Betrachter gerichtet. Zwei oder mehrere Betrachter konnen auch 
verschiedene monoskopische Bilder dadurch sehen, dass fur jeden Betrachter beim 

30 zugehorigen Bild die Sweet-Spots fOr beide Augen aufgeschaltet werden. Ein 

Umschalten des Displays in einen monoskopischen Modus fur eine beliebige Anzahl 
von Betrachtern wird dadurch erreicht, dass die gesamte Beleuchtungsmatrix aktiv 

14 
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geschaltet wird. Ein groBerer Bereich im Betrachterraum wird so gleichmaBig hell 
ausgeleuchtet. 

Soil einem Betrachter Information vorenthalten werden, genugt es, die entsprechenden 
Sweet-Spots abzuschalten. Fig. 6 zeigt dieses ebenfalls fur einen monoskopischen 
5 Modus. Der Betrachter 1 als z.B. ein Bankangestellter hat mit beiden Augen Einblick 
durch den Sweet-Spot Si auf eine Information, wahrend for Betrachter 2, vielleicht ein 
Kunde, der Bildschirm dunkel bleibt. 

In Fig. 7 dient als Beleuchtungsmatrix ein Projektionssystem 180, das beispielsweise 
auf DLP-Basis ausgefuhrt sein kann. Die Abbildungsmatrix 110 und die Fresnel-Linse 
10 171 erzeugen wie dargestellt fur jedes Bild der Folge einen entsprechenden Sweet-Spot 
fur die Bildmatrix 140. Die projizierten Bildinhalte werden wie zuvor schon beschrieben 
in den Betrachterraum abgebildet. Es ist auch moglich, eine Streuscheibe 190 oder/und 
eine weitere Feldlinse der Abbildungsmatrix 110 vorzuordnen, die zu dieser das Licht 
lenkt. 

15 Daruber hinaus ist die Erfindung auch vorteilhaft zum sequentiellen Darstellen von 

Bildem verschiedener Bildfolgen ftlr mehrere Betrachter auf einem Display anwendbar. 
Beispielsweise kann das Display auch in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, urn dem 
FahrzeugfQhrer Information des Bordcomputers zur Navigation und zum Betrieb des 
Fahrzeugs, wie Geschwindigkeit, Umgebungstemperatur, Kraftstoffverbrauch, 

20 Betriebsstdrungen, und dem Beifahrer Unterhaltungsinformation, wie ein TV-Programm 
oder ein Video, alternierend anzuzeigen. 

Dazu schaltet die Tracking- und Bildsteuerung 160 Sweet-Spots im Takt einer 
Bildfolgefrequenz alternierend zwischen FahrzeugfQhrer und Beifahrer urn. 

Die beschriebene Sweet-Spot-Einheit in Verbindung mit der Bildmatrix realisiert ein 
25 autostereoskopisches Multi-User-Display, das eine sehr gute Abbildungsqualitat liefert 
und damit ein breites Anwenderspektrum sichert. Das Display ist sowohl im 2D- und 
3D-Modus verwendbar, gleichzeitig fur mehrere Betrachter einsetzbar, echtzeitfahig und 
realisiert trotzt relativ groRer Elemente in der Beleuchtungsmatrix eine hohe Auflosung, 
groSe Helligkeit und geringe Bautiefe. Die besonders breiten Sweet-Spots 
30 gewahrleisten eine hohe Betrachterbeweglichkeit. Es ist robust und gestattet es, die 
insgesamt extrem hohen Genauigkeitsforderungen des Standes der Technik zu 
verringern. Wegen seiner hohen Qualitatsmerkmale bezOglich der Darstellung ist es fur 

15 
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den High-End-Einsatz in den Bereichen Medizin, Technik, Forschung und Entwicklung, 
in Video-Konferenz-Systemen und in der Werbung und im Low-end-Bereich als Home- 
Display, fur Handheld-Computer und fur Videophones sowie fur viele andere 
Anwendungen geeignet. 
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PatentansprQche 

1 . Autostereoskopisches Multi-User-Display mit einer von einer Tracking- und 
Bildsteuerung (160) richtungsgesteuerten Sweet-Spot-Einheit, welche eine 
Beleuchtungsmatrix (120) mit einer Vielzahl von separat aktivierbaren 
Beleuchtungselementen und eine Abbildungseinrichtung zum Abbilden 
alternierend aktiver Beleuchtungselemente als gerichtete StrahlenbQndel auf 
ausgedehnte Sweet-Spots (S R /S L ) an verschiedenen Augenposition (E L i/E R1 , 
EL2/ER2) aufweist, 

urn damit alternierend rechte und linke Bilder einer stereoskopischen Bildfolge auf 

einer transmissiven Bild-Matrix (140) den rechten bzw. linken Augenpositionen 

(E L1 /E R1l El2/Er2) von Betrachtern sichtbarzu machen, 

wobei die Tracking- und Bildsteuerung (160) in der Beleuchtungsmatrix (120) 

durch Aktivieren von mindestens einem Beleuchtungselement pro Augenposition 

(E L i/E R1l EL2/EF52), Linsenelement (111... 11 5) und Zeile, fUr jedes StrahlenbQndel 

(B1 ...B5) seine Richtung (D1 ...D5) vorgibt, urn alle StrahlenbQndel (B1 ... B5) 

eines Sweet-Spots (S R /S L ) an dessen Ort zu uberlagern 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungseinrichtung aufweist: 

- eine Abbildungsmatrix (110) mit einer Vielzahl von Linsenelementen (111... 11 5) 
mit einer kleinen Brennweite, urn die aktiven Beleuchtungselemente vergroBert 
auf Sweet-Spots (S R /S L ) abzubilden 

- eine Feldlinse (170), welche der Abbildungsmatrix (1 1 0) in Richtung auf den 
Betrachter folgt und eine Brennweite aufweist, die viel groBer ist, als die der 
Linsenelemente (1 1 1 ...1 15), urn die Abstande der aktivierten 
Beleuchtungselemente zwischen benachbarten StrahlenbQndeln (B1, B2, B4, B5), 
moglichst minimal und konstant zu halten und urn die Vorgabe der Richtungen 
(D1 ...D5) mit der Beleuchtungsmatrix (120) fGr die StrahlenbQndel zu 
unterstQtzen. 

2. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die 

Linsenelemente (111... 11 5) im Interesse eines grolSen lateralen NachfQhrbereichs 
der Sweet-Spot-Einheit eine geringe Brennweite aufweisen und Abbildungsmatrix 
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(110) und Beleuchtungsmatrix (120) etwa im Abstand dieser Brennweite von 
einander angeordnet sind. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die Tracking- 
und Bildsteuerung (160) fur jede Augenposition die Beleuchtungsmatrix (130) so 
steuert, dass ein in der Mitte der Abbildungsmatrix (110) liegendes StrahlenbOndel 
(B3) die Abbildungsmatrix (110) in Richtung Augenposition (E U /E R ) verlasst, 
wahrend alle Obrigen StrahlenbUndel (B1, B2, B4, B5) die Abbildungsmatrix (110) 
nahezu parallel zum mittleren StrahlenbOndel (B3) verlassen, und die Feldlinse 
(170) am Ort der entsprechenden Augenpositionen (E L i/E R1 , EL2/ER2) zu einem 
Sweet-Spot Oberlagert. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die Feldlinse 
(170) eine Fresnel-Linse ist. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 4, bei dem die Stufen der 
Fresnel-Linse bezOglich der Brennweite und der Eintrittswinkel fOr die 
StrahlenbOndel so ausgefOhrt sind, dass sich die StrahlenbOndel deutlich vor einer 
optimalen Betrachterentfernung Oberlagern, ohne dass die StrahlenbOndel an sich 
nennenswert konvergieren. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , mit einem 
Positionsfinder (150), der neben den lateralen Augenpositionen (E L i/E R1 , EL2/ER2) 
von Betrachtem auch die Entfernungen der Augenpositionen zur Bildmatrix (140) 
ermittelt, und bei dem die Tracking- und Bildsteuerung (160) durch Andern der 
aktivierten Beleuchtungselemente die Richtungen (D1 ...D5) der StrahlenbOndel 
(B1 ... B5) an die ermittelte Augenpositionen (E L i/E R i, E^/E^) im Raum vor dem 
Display anpasst. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die 
Brennweite der Feldlinse etwa zwischen der ganzen und halben optimalen 
Entfernung eines Betrachters vom Display liegt. 

Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 7, bei dem die Feldlinse 
ein steuerbares Holografisches Optisches Element (HOE) mit einer steuerbaren 
Brennweite ist und dass die Tracking- und Bildsteuerung (160) die Brennweite in 
AbhSngigkeit von den Entfernungen einstellt. 
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9. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1, bei dem die 
Abbildungsmatrix ein Lentikular, ein Tandem-Lentikular Oder Doppel-Lentikular ist. 

10. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die 
Beleuchtungsmatrix ein Backlight und einen elektronischen Shutter mit frei in Ort 
und Transmission ansteuerbaren Offnungen enthait. 

11. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 10, bei dem die 
Bildmatrix und der Shutter in der Geometrie der Pixel gleich sind. 

12. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1, bei dem die 
Beleuchtungsmatrix ein aktiv ieuchtendes Array mit frei in Ort und Intensitat 
ansteuerbaren regular angeordneten Beleuchtungselementen ist. 

13. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die 
Abbildungsmatrix ganz oder teilweise aus Material besteht, das in seinen optischen 
Eigenschaften steuerbar ist. 

14. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem die 
Beleuchtungsmatrix aus einer Projektionseinheit mit einer vorzugsweise in 
Lichtrichtung vor der Abbildungsmatrix angeordneten Fresnet-Linse oder/und 
streuenden Schicht besteht. 

15. Autostereoskopisches Multi-User-Display nach Anspruch 1 , bei dem fOr eine 
homogene Ausleuchtung der Bildmatrix und Vergrofierung der Sweet-Spots je 
Abbildungselement und Bildzeile mehrere benachbarte Beleuchtungselemente 
gleichzeitig aktiviert sind. 
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